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L'invention se rapporte a un procede de regulation du trafic d'un systeme de 
transport comportant des vehicules circulant sur une voie munie de plusieurs stations 
d'arret. 

II est connu dans les systemes de transport de reguler le trafic par asservissement 
5 d'horaire. II est notamment connu, pour les metros, de controler la marche des 
vehicules de sorte que l'intervalle de temps entre deux vehicules soit sensiblement 
constant. Un tel procede de regulation presente 1'avantage de limiter le temps 
d'attente des voyageurs dans les stations d'arret et de contribuer a une bonne 
repartition de la charge des voyageurs dans les differents vehicules lorsque le flux de 

1 0 voyageurs parvenant dans les stations d'arret est regulier. Toutefois, dans la pratique 
le flux de voyageurs parvenant dans une station de metro est irregulier, notamment 
lorsque la station permet une correspondance avec d'autres lignes de metro. Ainsi, 
Tarrivee ponctuelle d'un flux important de voyageurs engendre le plus souvent une 
surcharge du premier metro parvenant dans la station et une sous charge' du metro 

15 suivant, la majorite des voyageurs attendant sur le quai preferant rentrer dans le 
premier metro. 

Le but de la presente invention est done de remedier a ces inconvenients en 
proposant un procede de regulation du trafic d'un systeme de transport qui permette 
d'obtenir une meilleure repartition du nombre de passagers entre les differents 
20 vehicules du systeme de transport et qui soit simple et economique a mettre en 
ceuvre. 

L'invention a pour objet un procede de regulation du trafic d'un systeme de transport 
comportant des vehicules circulant sur une ligne munie de plusieurs stations d'arret 
permettant Tembarquement et le debarquement de voyageurs. 

25 Selon l'invention, le procede de regulation est caracterise en ce que la marche des 
vehicules est regulee en fo notion de la charge en passagers des vehicules, cette 
charge etant determinee en mesurant la masse des passagers presents dans les 
vehicules. 
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- Selon une autre caracteristique de Invention, la mesure de la masse des passagers 
presents dans les vehicules est effectuee au moyen de capteurs de charge equipant les 
bogies des vehicules. 

Selon encore une autre caracteristique de 1'invention, le precede de regulation 
5 comporte les etapes suivantes : 

- surveillance de la charge en passagers des vehicules par la mesure de la masse 

des passagers dans les vehicules; 

- detection pour chaque vehicule d'un etat de surcharge en comparant la masse de 
passagers mesuree par rapport a un seuil de surcharge affecte a chaque vehicule ; 

0 - modification de la marche des vehicules circulant sur la ligne de facon a reduire 
dans chaque station dans laquelle parvient un vehicule surcharge, l'intervalle de 
temps separant le depart du vehicule surcharge du depart du vehicule le 
precedent. 

Selon une autre caracteristique de 1'invention, le seuil de surcharge correspond a la 
15 masse de passagers pour laquelle la proximite des personnes entre elles dans le 
vehicule est telle que le voyage devient inconfortable. 

Selon une autre caracteristique de 1'invention, lorsque aucun vehicule n'est en etat de 
surcharge, on regule le trafic suivant un asservissement horaire dans lequel les 
vehicules sont separes d'un intervalle de temps constant, le temps d'arret des 
20 vehicules dans les stations etant egalement constant. 

On comprendra mieux les buts, aspects et avantages de la presente invention, d'apres 
la description donnee ci-a P res d'un mode particulier de realisation de 1'invention, 
. presente a titre d'exemple non limitatif, en se referant aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

25 - la figure 1 est vue schematique d'une ligne d'un systeme de transport equipe d'une 
unite de regulation centrale mettant en oeuvre le procede de regulation selon 
1'invention ; 

- la figure 2 represente trois graphes illustrant respectivement les instants de depart 
des vehicules dans trois stations successives, conformement a un premier mode 
30 de realisation du procede de regulation selon 1'invention ; 
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- la figure 3 represente trois graphes similaires a la figure 2 pour un second mode 
de realisation du procede de regulation selon l'invention. 

Pour faciliter la lecture du dessin, seuls les elements necessaires a la comprehension 
de Tinvention ont ete represents. Les memes elements portent les rnemes references 
d'une figure a l'autre. 

La figure 1 represente un systeme de transport, du type metro ou tramway, 
comportant une ligne de voie ferree comprenant au moins trois stations d'arret SI, S2 
et S3 munie chacune d r un quai d'embarquement. Sur cette ligne circulent notamment 
trois vehicules A, B et C qui sont commandes dans leurs d emplacements par une unite 
de regulation centrale. 

L'unite de regulation centrale comporte un fonctionnement nominal dans lequel la 
regulation du trafic est effectuee suivant un asservissement horaire, chaque vehicule 
quittant une station a un horaire donne et etant separe d'un autre vehicule d'un &art 
de temps constant. Ce fonctionnement nominal est conserve tant que la charge /en 
passagers dans chacun des vehicules ne depasse pas un seuil de surcharge affecte au 
vehicule, cette charge etant determinee en mesurant la masse de passagers presents 
dans le vehicule, par exemple au moyen de capteurs dispose sur chacun des bogies 
du vehicule. Le seuil de surcharge pour chacun des vehicules peut etre determine 
experimentalement et correspond par exemple a la masse de passagers pour laquelle 
la proximite des personnes entre elles est telle que le voyage devient inconfortable. 

Conformement a Tinvention, lorsque l'unite de regulation centrale est alertee d'un etat 
de surcharge sur un vehicule, par exemple par la reception d'un signal emis par le 
vehicule en situation de surcharge, l'unite de regulation centrale modifie la vitesse 
et/ou les temps d'arret de certains vehicules par rapport au fonctionnement nominal 
afin de reduire le nombre de passagers susceptibles de monter dans le vehicule 
surcharge. Le signal de surcharge emis par les vehicules peut par exemple etre 
communique a l'unite de regulation centrale par des moyens de communication 
equipant habituellement les vehicules, tel que par ondes radioelectriques libres ou 
guidees au travers d'un guide d'ondes dispose en bordure de la voie ferree. 
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La figure 2 illustre, a titre d'exemple, un premier mode de realisation du procede de 
regulation selon l'invention dans lequel les vehicules qui sont surcharges sont 
acceleres temporairement jusqu'a la prochaine station, afin de quitter cette station en 
avance sur l'horaire initialement prevu, puis sont ensuite ralentis dans le trajet 
5 menant a la station suivante de maniere a quitter cette station a l'horaire initialement 
prevu. 

Dans cet exemple on considere que le temps d'arret des vehicules dans chaque station 
est invariable, par exemple de l'ordre de 20 secondes, et qu'en condition nominale de 
fonctionnement, c'est a dire lorsque aucun des vehicules A, B et C n'est en etat de 
1 0 surcharge : 

- le vehicule A quitte la station SI a to, la station S2 a t 0 +100s et la station S3 a 
t 0 +200s ; 

- le vehicule B quitte la station SI a t 0 +100s, la station S2 a to+200s et station S3 a 
t 0 +300s ; 

15- le vehicule C quitte la station S 1 a to+200s, la station S2 a to+300s et station S3 a 
t 0 +400s. 

Lorsque le nombre de passagers montant dans le vehicule B au niveau de la station 

51 est tel que vehicule B se trouve dans un etat de surcharge, l'unite de regulation 
centrale recoit alors automatiquement un signal de surcharge de la part du vehicule 

20 B, ce signal de surcharge etant elabore par le vehicule B a partir de capteurs de 
charge present sur ses bogies. A partir de cette information, l'unite de regulation 
centrale commande le depart du vehicule B surcharge de la station SI a l'horaire 
prevu mais ordonne, dans un premier temps, au du vehicule B d'accelerer entre les 
stations SI et S2 au-dela de l'acceleration prevue dans les conditions nominales de 

25 fonctionnement de sorte que ce vehicule B arrive 20 secondes en avance a la station 

52 et quitte la station S2 a t 0 +180s au lieu de to+200s. L'unite de regulation centrale 
ordonne ensuite, dans un second temps, le ralentissement du vehicule B entre les 
stations S2- et S3 par rapport a la vitesse prevue dans les conditions nominales de 
fonctionnement de sorte que le vehicule B quitte la station S3 a Tinstant t 0 +300s 

30 initialement prevu. 
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Par cette regulation, Tintervalle de temps separant les instants de depart des vehicules 
A et B de la station S2 sera de 80 secondes au lieu de 100 secondes, ce qui aura pour 
consequence reduire le nombre de personnes parvenant sur le quai de la station S2 
durant cet intervalle de temps et done de faire monter moins de personnes qu f en 
5 temps normal dans le vehicule B au niveau de la station S2. A Tinverse, au niveau de 
la station S2, Tintervalle de temps separant Tinstant de depart du vehicule C par 
rapport au vehicule B precedent sera de 120 secondes au lieu de 100 secondes en 
temps normal, ce qui laissera plus de temps aux personnes pour parvenir sur le quai 
d'embarquement et done augmentera le nombre de personnes susceptibles de monter 
10 dans le vehicule C a la station S2. Le resultat du procede de regulation selon 
Tinvention sera un transfert indirect du nombre de passagers du vehicule B vers le 
vehicule C. 

La figure 3 represente, a titre d'exemple, une variante de realisation du procede de 
regulation selon Tinvention dans laquelle lorsqu'un vehicule est en etat de surcharge 

1 5 au niveau d'une station d'arret, on prolonge le temps d'arret du vehicule precedant le 
vehicule surcharge au niveau de la station d'arret suivante de sorte que ce vehicule 
quitte cette station en retard sur Thoraire initialement prevu, la vitesse du vehicule 
retarde etant ensuite augmentee dans son parcours jusqu'a la prochaine station afin 
que ce dernier quitte cette station a Thoraire initialement prevu. Dans cet exemple, les 

20 conditions nominales de fonctiormement du systeme de transport sont identiques a 
celles decrites precedemment, e'est a dire que Tintervalle de temps entre les voitures 
A, B, et C en condition normale est de 100 secondes. 

Ainsi, dans les conditions nominales de fonctionnement, e'est a dire lorsque aucun 
vehicule n'est en etat de surcharge, Tunite de regulation centrale commande la 
25 marche des vehicules A, B et C afm que : 

le vehicule A quitte la station Si a t 0 , la station S2 a t 0 +100s et la station S3 a 

to+200s ; 

le vehicule B quitte la station SI a to+100s, la station S2 a to+200s et station S3 a 
t 0 +300s ; 

30 - le vehicule C quitte la station SI a t 0 +200s, la station S2 a t 0 +300s et station S3 a 
t 0 +400s. 
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Lorsque le nombre de passagers montant dans le vehicule B au niveau de la station 
SI est tel que vehicule B se trouve dans un etat de surcharge, un signal de surcharge 
est envoye automatiquement par le vehicule B a Tunite de regulation centrale qui 
modifie alors la marche du vehicule A en prolongeant son arret dans la station S2 
jusqu'a I'instant t 0 +120 au lieu de to+100 initialement prevu. Le vehicule A quitte 
ensuite la station S2 a I'instant t 0 +120 et l'unite de regulation centrale ordonne un 
deplacement accelere du vehicule A entre les stations S2 et S3 de sorte que le 
vehicule A arrive et parte de la station S3 a Thoraire initialement prevu. Les autres 
vehicules, et notamment les vehicules B et C poursuivent, leur route sans 
modification d'horaire. 

II resulte de cette regulation, qu'au niveau de la station S2, I'intervalle de temps 
separant le depart du vehicule B du depart du vehicule A precedent est reduit a 80 
secondes au lieu de 100 secondes dans les conditions nominal es de fonctionnement 
II s r ensuit une reduction du nombre de personnes susceptibles de parvenir sur le quai 
de la station S2 durant ce delai et done une reduction du nombre personnes montant 
dans le vehicule B au niveau de la station S2. A Tinverse, I'intervalle de temps 
separant le depart du vehicule A de la station S2 du vehicule le precedent est porte a 
120 secondes au lieu de 100 secondes en temps normal, ce qui a pour consequence 
d'augmenter le nombre de personnes susceptibles d'etre presentes sur le quai de la 
station S2 et de monter dans le vehicule A. II en resulte un transfert indirect de la 
charge de voyageurs du vehicule B vers le vehicule A 

Le procede de regulation selon l'invention presente 1'avantage de permettre une 
meilleure repartition des passagers dans les vehicules lorsque se produit un afflux 
soudain de voyageurs sur le quai d'une gare. Par ailleurs, le procede de regulation 
selon l'invention presente l'avantage, en utilisant la mesure de la masse du vehicule 
pour estimer le nombre de passagers presents dans le vehicule, de pouvoir etre mise 
en oeuvre a tres faible cout, puisque des capteurs de masse equipent habituellement 
les bogies des vehicules pour des questions de securite, rinformation fournie par ces 
capteurs pouvant avantageusement etre exploitee par le procede de regulation sans 
faire appel a des capteurs supplementaires. 
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Bien entendu, rinvention n'est nullement limitee au mode de realisation decrit et 
illustre qui n'a ete donne qu'a titre d'exemple. Ainsi, le procede de regulation pourra 
agir differemment sur la marche des vehicules pour obtenir une reduction du nombre 
de passagers susceptibles de monter dans les vehicules surcharges. 



5 



1er depot 



Modifiee le 23/05/03 



8 



RF.VENDICATIONS 

1) Precede de regulation du trafic d'un systeme de transport comportant des 
vehicules (A, B, C) circulant sur une ligne munie de plusieurs stations d'arret (SI, 
S2, S3) permettant l'embarquement et le debasement de voyageurs, caracterise 

5 en ce que la marche des vehicules (A, B, C) est regulee en fonction de la charge 

en passagers desdits vehicules (A, B, C), cette charge etant determinee en 
mesurant la masse des passagers presents dans les vehicules (A, B, C). 

2) Procede de regulation du trafic d'un systeme de transport selon la revendication 
1, caracterise en ce que la mesure de la masse des passagers presents dans les 

10 vehicules (A, B, C) est effectuee au moyen de capteurs de charge equipant les 

bogies des vehicules (A, B, C). 

3) Procede de regulation du trafic d'un systeme de transport selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 2, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- surveillance de la charge en passagers des vehicules (A, B, C) par la mesure de la 
1 5 masse des passagers dans les vehicules; 

- detection pour chaque vehicule (A, B, C) d'un etat de surcharge en comparant la 
masse de passagers mesuree par rapport a un seuil de surcharge affecte a chaque 
vehicule ; 

- modification de la marche des vehicules (A, B, C) circulant sur la ligne de facon 
20 a reduire dans chaque station dans laquelle parvient un vehicule surcharge, 

l'intervalle de temps separant le depart du vehicule surcharge du depart du 
vehicule le precedent. 

4) Procede de regulation du trafic selon la revendication, caracterise en ce que le 
seuil de surcharge correspond a la masse de passagers pour laquelle la proximite 

25 des.personnes entre elles dans le vehicule est telle que le voyage devient 

inconfortable. 

5) Procede de regulation du trafic selon la revendication 3, caracterise en ce que 
lorsque aucun vehicule (A, B, C) n'est en etat de surcharge, on regule le trafic 
suivant un asservissement horaire dans lequel les vehicules (A, B, C) sont separes 
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REVENDICATIONS 

1) Procede de regulation du trafic d'un systeme de transport comportant des 
vehicules (A, B, C) circulant sur une ligne munie de plusieurs stations d'arret (SI, 
S2, S3) permettant l'embarquement et le debarquement de voyageurs, caracterise 
en ce que la marche des vehicules (A, B ; C) est regulee en fonction de la charge 
en passagers desdits vehicules (A, B, C), cette charge etant determinee en 
mesurant la masse des passagers presents dans les vehicules (A, B, C). 

2) Procede de regulation du trafic d'un systeme de transport selon la revendication 
1, caracterise en ce que la mesure de la masse des passagers presents dans les 
vehicules (A, B, C) est effectuee au moyen de capteurs de charge equipant les 
bogies des vehicules (A, B, C). 

3) Procede de regulation du trafic d'un systeme de transport selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 2, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivahtes : 

- surveillance de la charge en passagers des vehicules (A ? B, C) par la mesure de la 
masse des passagers dans les vehicules; e 

- detection pour chaque vehicule (A, B 5 C) d'un etat de surcharge en comparant la 
masse de passagers mesuree par rapport a un seuil de surcharge affecte a chaque 
vehicule ; 

- modification de la marche des vehicules (A, B, C) circulant sur la ligne de fa9on 
a reduire dans chaque station dans laquelle parvient un vehicule surcharge, 
rintervalle de temps separant le depart du vehicule surcharge du depart du 
vehicule le precedent. 

4) Procede de regulation du trafic selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
seuil de surcharge correspond a la masse de passagers pour laquelle la proximite 
des personnes entre elles dans le vehicule est telle que le voyage devient 
inconfortable. 

5) Procede de regulation du trafic selon la revendication 3, caracterise en ce que 
lorsque aucun vehicule (A, B 3 C) n'est en etat de surcharge, on regule le trafic 
suivant un asservissement horaire dans lequel les vehicules (A, B ? C) sont separes 
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d'un intervalle de temps constant, le temps d'arret des v6hicul.es (A, B, C) dans 
les stations (S 1 , S2, S3) etant egalement constant. 

6) Procede de regulation du trafic selon la revendication 4, caracterise en ce que 
lorsqu'un vehicule (B) est dans un etat de surcharge au niveau d'une station 
d'arret (SI), la vitesse de ce vehicule (B) est acceleree jusqu'a la prochaine station 

(52) afin de quitter cette station (S2) en avance sur l'horaire initialement prevu, le 
vehicule (B) etant ensuite ralenti dans son trajet le menant a la station suivante 

(53) de maniere a quitter cette station (S3) a l'horaire initialement prevu. 

7) Procede de regulation du trafic selon Tune quelconque des revendications 4 a 5, 
caracterise en ce que lorsqu'un vehicule (B) est dans un etat de surcharge au 
niveau d'une station d'arret (SI), le temps d'arret du vehicule (A) precedant ledit 
vehicule (B) surcharge est augmente dans la station d'arret suivante (S2) de sorte 
que le vehicule (A) quitte la station (S2) en retard sur l'horaire initialement prevu, 
la vitesse du vehicule (A) etant ensuite augmentee dans son parcours jusqu'a la 
prochaine station (S3) afin de quitter cette station (S3) a l'horaire initialement 
prevu. 
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